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Mikrobizidc Folicnstacksystemc 

Die Erfmdung betriftt die Herstellung und die Verwendung mikrobizider Stacksysteme auf 
Basis selbstklebender Foliea. 

5 

Die Verwendung von klinisch reinen Raumen gewinnt heute immer mehr an Bedeutung. Mit 
Milfe mannigfaltiger Desinfektionsverfahren wird deshalb versucht, aseptische Bedingungen an 
enlsprechend beanspruchten Orten zu erhalten. 

10 Raume, die leicht zuganglich sind, stellen hierbei in der Regel nur ein untergeordnetes Problem 
dar. Als hochst problematisch erweisen sich aber Raume, die entweder in toto oder aber audi 
partiell nur sehr schwer zuganglich sind. 

Solchermassen beanspruchte Zonen sind unter anderem Laminar-Flows und Sterilbanke, die 
15 insbesondere in mikrobilologischen Labors standardmassig Verwendung finden, 
Operationsrauine, Isolierstationen, Inkubatoren, die eine ideale Umgebung fur das Wachstum 
von Zellen und Bakterien darstellen und Innenverkleidungen von Klimaanlagen. 

Das Aufbringen von Schutzfolien zur Innenverkleidung von derartigen Raumen ist bereits in 
20 DE 19806437 Al beschrieben. Das beschriebene Verfahren dient zur Auskleidung eines 
Raums mit einer Folie als Schutz gegen Verschmutzung, z. B. wahrend Maler- oder 
Bauarbeiten. Eine antimikrobielle Wirkung der Folien wird hier aber nicht beschrieben. 

DE 19730193 Al beschreibt selbstklebende Schutzfolien fur die AuBenseite von lackierten 
25 Fahrzeugen als Montage- oder Transportschutz. Audi hier wird eine antimikrobielle Wirkung 
der Schutzfolien nicht offenbart. 

Nacliteiiig ist bei diesem Verfahren, das eine verschmutzte Oberflache nur durch Austausch der 
gesamten Folie zu erneuern ist. 

30 

Antimikrobielle Folien sind dagegen aus DE 10102901.2 bekannt. Diese Folien dienen als 
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Inzisionsfolien bei Operationen und sind dalier nur ftir den einmaligen Gebrauch ausgelegt. Die 
Folien sind daruber hinaus mil einem Haulliaftkleber ausgestattet, der wasserloslich ist. Ein 
Einsatz dieser Folien in einer humiden Umgebung fiihrt claher zur Abldsung der Folien vom 
Untergrund. 

5 

Aus der europaischen Patentanmeldungen 0 862 858 ist bekannt, dafi Copolymere von tert- 
Butylaminoethylmethacrylat, einem Methacrylsaureester mit sekundarer Aminofunktion, 
inharent mikrobizide Eigenschaften besitzen. Die antimikrobielle Wirksamkeit dieser polymeren 
Systeme ist eng mit ihrer dreidimensionalen Struktur, {Conformation und verfiigbaren 
10 Oberflache verbunden. Sie eignen sich vor allem in Anwendungsbereichen, in denen es auf 
einen langaahaltenden, oberflachenaktiven Scliutz vor niikrobiellem Angriff ankomnit. 

Antimikrobielle Polyniere, die als Folienbeschichtung dienen konnten, sind z. B. aus den 
folgenden Patentanmeldungen bekannt: DE 100 24 270, DE 100 22 406, PCT/EPOO/06501, 
15 DE 100 14 726, DE 100 08 177, PCT/EP00/068 12, PCT/EP00/06487, PCT/EP00/06506, 
PCT/EPOO/02813, PCT/EP00/02819, PCT/EP00/028 18, PCT/EP00/02780, PCT/EP00/0278 1, 
PCT/EP00/02783, PCT/EP00/02782, PCT/EP00/O2799, PCT/EPOO/02798, PCT/EP00/00545, 
PCT/EP00/00544. 

20 Diese Polymere enthalten keine niedermolekulareu Bestandteile; die antimikrobiellen 
Eigenschaften sind auf den Kontakt von Bakterien mit der Oberflache zuruckzufuhren. 

Urn unerwunschten Anpassungsvorgangen der mikrobiellen Lebensformen, gerade auch in 
Anbetracht der aus der Antibiotikaforschung bekannten Resistenzentwicklungen von Keimen, 

25 wirksam entgegenzutreten, mussen audi zukunftig Systeme auf Basis neuartiger 
Zusammensetzungen und verbesserter Wirksamkeit entwickelt werden. Daneben spielen 
anwendungstechntsche und okonomische Fragestellungen eine ebenso bedeutende Rolle, da 
einerseits die antimikrobiellen Polymere oftmals mit anderen KunststofFen zusammen 
verarbeitet werden, urn deren Resistenz gegeniiber mikrobiologischen AngrifFen zu starken 

30 bzw. diese im Idealfall ganzlich zu inertisieren, andererseits die Kosten zur antimikrobiellen 
Ausriistung von Oberflachen noch wettbevverbsfahig sein mussen. 
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in den oben genannten Patentanmeldungen versucht man das Problem durch Herstellung 
antimikrobieller Polymere zu losen, die nachtraglich auf KunststofFoberflachen aufgebracht und 
fixiert werden. 

Diese Systeme haben den Nachteil, dass sie bei lingerer Anwendung durch abgetotete 
Bakterien belegt werden und so ihre kontaktmikrobizide Wirkung verlieren bzw. diese nicht 
mehr in ausreichendem MaGe zur Verfiigung steht. 

Aufgabe der vorliegenden Erfmdung war es daher, ein System bereitzustellen, das eine 
10 antimikrobielle Wirkung iiber einen langeren Zeitraum gewahrleisten kann. 

Es wurde gefunden, dass dies durch Einsatz antimkrobieller Polymere zur Herstellung von 
antimikrobiellen Stacksystemen auf Folienbasis in okonomisch attraktiver und toxikologisch 
unbedenkiicher Weise moglich ist. 

15 

Gegenstand der vorliegenden Erfmdung sind daher antimikrobielle Stacksysteme auf Basis von 
Folien, wobei mindestens zwei Folien, die jeweils eine antimikrobielle Vorderseite und eine 
klebfahige Ruckseite aufweisen, aufeinander geklebt werden. 

20 Die Zahl der aufeinander geklebten Folien betragt zweckmaB.gerweise 2- 1 0, bevorzugt 3-8. 
Bei einem antunikrobiellen Folienstack handelt es sich tm Prinzip urn eine Aufbringung 
mehrerer Folienschichten ubereinander. Jede einzelne Folie dieses Stacks besitzt zwei sehr 
unterschiedliche Seiten. Auf der Oberseite befindet sich die Wirkkomponente, in diesem Fall 
das antimikrobielle Polymer, durch welches die Funktionalitat der Folie aus mikrobiologischer 
Sicht charakterisiert wird. Auf der Ruckseite befindet sich ein Adhasivkleber, der einerseits die 
Ruckseite der Folie mit der darunterliegenden Folie sicher verbindet, der sich andererseits aber 
beim Abziehen der obenliegenden Folie ruckstandsfrei von der Oberseite der darunterliegenden 
Folie trennen lasst, wodurch die dann frische Flache wieder eine nativ wirksame antimikrobielle 
Oberflache darstellt. Entsprechende Adhasivkleber sind in weitem Umfang kommerziell 
erhaltlich, z. B. entsprechende Kleber fiir Firma Neschen, wie das Neschenprodukt Gudy 804. 
Das Auftragen erfolgt im Allgemeinen uber Abziehen, Aufspriihen oder Aufrakeln. 


25 
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Durch das Aufbringen der erfindungsgemaBen Stacksysleme vvird zuin einen verhindert, das 
sich in Kanten und Ritzen Bakterien oder Pilze festsetzen konnen und dovt ungehindert 
weiterwachsen, und zum ancleien vvird die Besiedelung solcher Oberflachen aktiv verhindert. 
Dei Folienstack bietet daruber hinaus den Vorteil, kontaminierte Flachen durch euifaches 
5 Abziehen der obersten Folie elegant und effizient jederzeit erneuern zu konnen. 

Der Anteil des antimikrobiellen Polymeren in den einzelnen Folien kann in weiten Grenzen 
schwanken, ohne das der antimikrobielle Effekt zu gering wild, so z.B. von 0,5 bis 95 Gevv - 
%, bevorzugt i bis 20 Gew.-%. 

to 

Hierbei kann das antimikrobielle Polymer entweder unmittelbar bei der Herstellung der Folien, 
z.B. bei der Extrusion bzw. der Blasformung, mit eingearbeitet oder aber nachtraglich in Form 
einer Beschichtung, z. B. als Teil eines Lackes oder Harzes, auf diese aufgebracht werden. 
Hierdurch erhalt man als Ergebnis eine mit antimikrobiellem Polymer impragnierte Oberflache 
15 der Folie. 

Es ist audi moglich, das die Folien aus einem Polymerblend, von antimikrobiellen Polymeren 
mit mindestens einem weiteren Polymeren oder aus einem Copolymerisat der jeweiligen 
Mouomeren besteht. 

20 

[in Falle der Beschichtung sind neben Polymerfolien audi Metallfolien, z.B. fur Anwendungen 
bei erhohteu Temperatureu, anwendbar. 

Die so behaudelten Oberflachen zeigen eine antimikrobielle Wirksamkeit die dauerhaft, und 
25 gegen physikalische Beanspruchungen widerstandsfahig ist. Diese Beschichtungen enthalten 
keine niedermolekularen Biozide, was eine Migration toxikologisch problematischer StofFe 
uber den gesamten Nutzungszeitraum hinweg efFektiv ausschlieBt. 

Bevorzugt werden zur Herstellung der antimikrobiellen Polymere Stickstoff- und 
30 Phosphorfunktionalisierte Monomere eingesetzt, insbesondere eines oder mehrere der 
folgenden Monomere: 
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Methac.ylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, Meth- 
acrylsaure-2-diethylaminomethylester, Acrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Acrylsaure-3- 
dimetlwlaminopropylester, Acrylsaure-2-diethylaminoethylester, Acrylsaure-2-dimethylamino- 
ethylester, Dimethylaminopropyl.nethacryla.nicr, D.ethylaminopropylmethacrylamid, Acryl- 

5 saure-3-dimethylaminopropylamid, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylanmioniummethosulfat. 
Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoniumchlorid, 
3-MethacryloylaminopropyltrimethyIammonium-chlorid, 2-Methacryloyloxyethyltrimethyl- 
ammoniumchlorid, 2- Acyloyloxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2- Meth- 
acryloyloxyethyl^-benzoyldimethylammoniumbromid, Allyltriphenylphosphoniumbromid, 

10 Allyltriphenylphosphoniu,nchlorid,2-Acrylamido-2-methyl-l-propansulfo 
noethylvinylether und/oder 3-Aminopropylvinylether. 

Sofern die Folie aus Polymeren besteht oder enthalt, konnen dies Polypropylen, Polyamide, 
Polysulfoxide, Polysiloxane, Polyurethane, Polystyrol, Polyvinylchlorid, 
15 Polymethylmethacrylat, Polyethylen, Polyethylenterephthalat, Cellulose, Cellulosederivate, 
Polyacrylsaure, Polysilikone oder Polyurethane deren Blends oder Copolymere sein. 

Wird als Folie ein Copolymerisat aus den Monomeren der antimikrobiellen Polymeren und 
Monomeren von einem oder mehreren weiteren Polymeren eingesetzt, so werden bevorzugt 
20 Monomere oder Oligomere der o. g. Polymeren verwendet. 


25 


30 


Verwendung der antimikrobiellen Stacksysteme 

Weitere Gegenstande der vorliegeuden Erfindung sind die Verwendung der 
erfmdungsgemaBen Stacksysteme als antimikrobielle Schutzfolien in Laminar-Flows, 
Sterilbanken, Operationsraumen, Isolierstationen, Inkubatoren, Bodenbelag und 
Innenverkleidungen von Klimaanlagen. 

Zur weiteren Beschreibung der vorliegeuden Erfindung werden die folgenden Beispiele gege- 
ben, die die Erfindung wetter erlautern, nicht aber ihren Umfang begrenzen sollen, wie er in 
den Patentanspruchen dargelegt ist. 
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Beispiel 1: 

50 ml Diniethylaminopropylmethacrylamid (Fa. Aldrich) und 250 ml Etlianol vverdeu in einem 
Dreihalskolben vorgelegt und unter Argonzustrom auf 65 °C erhitzt. Danach werden 0,6 g 
Azobisisobutyronitril gelost in 20 ml Ethyhnethylketon untev Ruhren langsam zugetropft. Das 
5 Gemisch vvird auf 70 °C erhitzt und 72 Stunden bei dieser Temperatur geriihrt. Nach Ablauf 
dieser Zeit vvird die Reaktionsmischung in 1,5 I VE-Wasser eingeruhrt, wobei das polymere 
Piodukt ausfallt. Nach Abfiltrieren des Produktes wird der Filterriickstand mit 100 ml einer 
Mischung aus Ethanol/VE-Wasser im Verhaltnis 1:1 gespiilt, urn noch vorhandene Rest- 
monomere zu entfernen. Im AnschluB wird das Produkt ftir 24 Stunden bei 50 °C im Vakuum 
10 getrocknet. 2 g des Produktes werden in 10 g Ethanol gelost und mit einem 100 Mikrometer 
Rakel auf eine 4 mal 6 cm groBe Polyethylenfolie aufgetragen. Die Folie vvird im AiischluO bei 
50 °C fur 24 Stunden getrocknet. 


Beispiel la: 

15 Die Ruckseiten von jeweils vier Folien aus Beispiel 1 werden dem Folienkleber Gudy 804 der 
Firma Neschen beschichtet. Im Anschluss werden die so mit Kleber beschichteten 
Folienruckseiten auf die jeweiligen Folienvorderseiten aufgesetzt, so dass sich letztlich ein 
Stack aus vier miteinander verbundenen Folien ergibt. Die noch frei gebliebene Kleberiickseite 
vvird nun auf den Boden einer Petrischale geklebt. 

20 Auf diesen Folienstack wird ein Tropfen einer Keimsuspension von Pseudomonas aeruginosa, 
vvelche eine Keimzahl von 10 7 Keime pro mL enthalt, aufgebracht. AnschlieBend wird fur 1 
Stunde bei 37 °C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit wird der ursprungliche Tropfen mit Wasser 
standardisierter Harte aufgenommen und einer Keimzahlbestimmung zugefuhrt. Als Ergebnis 
der Bestimmung konnten keine Keime von mehr Pseudomonas aeruginosa nachgewiesen 

25 werden. 


Beispiel lb: 

Von dem Folienstack aus Beispiel 1 a wird die oberste Folie abgezogen. Diese firische 
Oberflache wird mit einem Gemisch aus 100 Millimolarer Magnesiumsulfatlosung und 10% 
30 iger Seifenlauge bestrichen. Auf diesen so vorbereiteten Stack wird ein Tropfen einer 
Keimsuspension von Pseudomonas aemginosa, welche eine Keimzahl von 10 7 Keime pro mL 
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enthalt, aufgebracht. AnschlieBend vvird fur 1 Stunde bei 37 °C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit 
wird der ursprungliche Tropfen mit Wasser standardisierter Harte aufgenommen und einer 
Keimzahlbestimmung zugefuhrt. Als Ergebnis der Bestimmung ergab sich eine Keiinzahl von 
I0 6 Keime pro mL. 

Beis piel lc: 

Von dem Folienstack aus Beispiel 1 b wird die oberste Folie abgezogen. Auf diese frische 
Oberflache wird ein Tropfen einer Keimsuspension von Pseudomonas aeruginosa, welche eine 
Keimzahl von 10 7 Keime pro mL enthalt, aufgebracht. AnschlieBend wird fur 1 Stunde bei 37 
°C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit w.rd der ursprungliche Tropfen mit Wasser standardisierter 
Harte aufgenommen und einer Keimzahlbestimmung zugefuhrt. Als Ergebnis der Bestimmung 
konnten keine Keime von mehr Pseudomonas aeruginosa nachgewiesen werden. 


15 Beispiel 2: 

50 ml tert.-Butylaminoethylmethacrylat (Fa. Aldrich) und 250 ml Ethanol werden in einem 
Dreilialskolben vorgelegt und unter Argonzustrom auf 65 °C erhitzt. Danach werden 0,6 g 
Azobisisobutyronit.il gelost in 20 ml Ethylniethylketon unter Ruhren langsam zugetropft. Das 
Gemisch wird auf 70 °C erhitzt und 72 Stunden bei dieser Temperatur geriihrt. Nach Ablauf 

20 dieser Zeit wird die Reaktionsmischung in 1,5 I VE- Wasser eingeruhrt, wobei das polymere 
Produkt ausfallt. Nach Abfiltrieren des Produktes wird der Filterriickstand mit 100 ml einer 
Mischung aus Ethanol/VE- Wasser itn Verhaltnis 1:1 gespiilt, urn noch vorhandene Rest- 
monomere zu entfernen. Im AnschluB wird das Produkt fur 24 Stunden bei 50 °C im Vakuum 
getrocknet. 2 g des Produktes werden in 10 g Ethanol gelost und mit einem 100 Mikrometer 

25 Rakel auf eine 4 mal 6 cm groBe Polyethylenfolie aufgetragen. Die Folie wird im AnschluB bei 
50 °C fiir 24 Stunden getrocknet. 

Beispiel 2a: 

Die Riickseiten von jeweils vier Folien aus Beispiel 2 werden dem Folienkleber Gudy 804 der 
30 Firma Neschen beschichtet. Im Anschluss werden die so mit Kleber beschichteten 
Folienruckseiten auf die jeweiligen Folienvorderseiten aufgesetzt, so dass sich letztlich em 
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Stack aus vier miteinander verbundeuen Folien ergibt. Die noch frei gebliebene Kleberuckseite 
wird nun auf den Boclen einer Petrischale geklebt. 

Auf diesen Folienstack wird ein Tropfen einer Keiinsuspension von Pseudomonas aeruginosa, 
welche eine Keimzahl von 10 7 Keime pro niL enthalt, aufgebracht. AnschlieBend wird fur 1 
5 Stunde bei 37 °C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit wird der urspriingliche Tropfen mit Wasser 
standardisierter Harte aufgenommen und einer Keimzahlbestimmung zugefiihrt. Als Ergebnis 
der Bestimmung konnten keine Keime von mehr Pseudomonas aeruginosa nachgewiesen 
werden. 

Beispiel 2b: 

Von dem Folienstack aus Beispiel 2 a wird die oberste Folie abgezogen. Diese frische 
Oberflache wird mit einem Gemisch aus 100 Millimolarer Magnesiumsulfatlosung und 10% 
iger Seifenlauge bestrichen. Auf diesen so vorbereiteten Stack wird ein Tropfen einer 
Keiinsuspension von Pseudomonas aeruginosa, welche eine Keimzahl von 10 7 Keime pro mL 
enthalt, aufgebracht. AnschlieBend wird ftir 1 Stunde bei 37 °C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit 
wird der urspriingliche Tropfen mit Wasser standardisierter Harte aufgenommen und einer 
Keimzahlbestimmung zugefiihrt. Als Ergebnis der Bestimmung ergab sich eine Keimzahl von 
10 5 Keime pro mL. 

20 Beispiel 2c: 

Von dem Folienstack aus Beispiel 2 b wird die oberste Folie abgezogen. Auf diese frische 
Oberflache wird ein Tropfen einer Keimsuspension von Pseudomonas aeruginosa, welche eine 
Keimzahl von 10 7 Keime pro mL enthalt, aufgebracht. AnschlieBend wird ftir 1 Stunde bei 37 
°C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit wird der urspriingliche Tropfen mit Wasser standardisierter 
25 Harte aufgenommen und einer Keimzahlbestimmung zugefiihrt. AJs Ergebnis der Bestimmung 
konnten keine Keime von mehr Pseudomonas aeruginosa nachgewiesen werden. 

Beispiel 3: 

30 90 ml Methacrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester (Fa. Aldrich) und 180 ml Ethanol werden in 
einem Dreihalskolben vorgelegt und unter Argonzustrom auf 65 °C erhitzt. Danach werden 
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0,745 g Azobisisobutyronitril gelost in 20 ml Ethylmethylketon unter Ruhren langsam 
zugetropft. Das Gemisch wird auf 70 °C erhitzt unci 72 Stunden bei dieser Temperatur geriihrt. 
Nach Ablauf dieser Zeit wird die Reaktionsmischung in I 1 entmineralisiertes Wasser 
eingeruhrt, wobei das polymere Produkt ausfallt. Nach Abfiltrieren des Produktes wird der 

5 Filterruckstand mit 100 ml einer 10%igen Losung von Ethanol in Wasser gespiilt, urn noch 
vorhandene Restinonomere zu entfernen. Im AnschluB wird das Produkt fur 24 Stunden bei 50 
°C im Vakuum getrocknet. 4 g des Produktes werden in 32 g Di-isononylphthalat gelost. 
AnschlieBend werden dieser Mischung 64 g Polyvinylchloridgranulat zugegeben, wobei die 
Mischung innig verriihrt bis sie pastes wild. 20 g der erhaltenen Paste werden mit einem Rakel 

10 so auf eine Metallplatte aufgestrichen, daB sich eine Schichtdicke von 0,7 mm Dicke einstellt. 
Die Platte mit der daraufliegenden Paste wird dann fur 2 Minuten auf 200 °C erhitzt, wobei die 
Paste geliert und eine Weich-PVC-Folie entsteht. 

Beispiel 3a: 

15 Die Riickseiten von jeweils vier Folien aus Beispiel 3 werden dem Folienkleber Gudy 804 der 
Firma Neschen beschichtet. Im Anschluss werden die so mit Kleber beschichteten 
Foiienriickseiten auf die jeweiligen Folienvorderseiten aufgesetzt, so dass sich letztlich ein 
Stack aus vier miteinander verbunclenen Folien ergibt. Die noch frei gebliebene Kleberuckseite 
wird nun auf den Boden einer Petriscliale geklebt. 

20 Auf diesen Folienstack wird em Tropfen einer Keimsuspension von Pseudomonas aeruginosa, 
welche eine Keimzahl von 10 7 Keime pro mL enthalt, aufgebracht. AnschlieBend wird fur I 
Stuude bei 37 °C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit wird der ursprungliche Tropfen mit Wasser 
standardisierter Hiirte aufgenommen und einer Keimzahlbestimmung zugefuhrt. Als Ergebms 
der Bestimmung konnten keine Keime von mehr Pseudomonas aeaiginosa nachgewiesen 

25 werden. 

Beis piel 3b: 

Von dem Folienstack aus Beispiel 3 a wird die oberste Folie abgezogen. Diese frische 
Oberflache wird mit einem Gemisch aus 100 Millimolarer Magnesiumsulfatlosung und 
30 10 %iger Seifenlauge bestrichen. Auf diesen so vorbereiteten Stack wird ein Tropfen einer 
Keimsuspension von Pseudomonas aeruginosa, welche eine Keimzahl von 10 7 Keime pro mL 
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enthalt, aufgebracht. AnschlieBend wild fiir 1 Stunde bei 37 °C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit 
vvird der urspriingliche Tropfen mit Wasser standardisierter Harte aufgenommen und einer 
Keimzahlbestimmung zugeftihrt Als Ergebnis der Bestimmung ergab sich eine Keimzahl von 
10 7 Keime pro mL. 

5 

Beispiel 3c: 

Von dem Folienstack aus Beispiel 3 b wird die oberste Folie abgezogen. Auf diese frische 
Oberflache vvird ein Tropfen einer Keimsuspension von Pseudomonas aeruginosa, welche eine 
Keimzahl von 10 7 Keime pro niL enthalt, aufgebracht. AnschlieBend vvird fiir 1 Stunde bei 37 
10 °C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit vvird der urspriingliche Tropfen mit Wasser standardisierter 
Harte aufgenomnien und einer Keimzahlbestimmung zugefuhrt. Als Ergebnis der Bestimmung 
konnten keine Keime von mehr Pseudomonas aeruginosa nachgewiesen werden. 


15 Beispiel 4: 

50 ml tert.-Butylaminoethylmethacrylat (Fa. Aldrich) und 250 ml Ethanol werden in einem 
Dreihalskolben vorgelegt und unter Argonzustrom auf 65 °C erhitzt. Danach werden 0,6 g 
Azobisisobutyronitril gelost in 20 ml Ethylmethylketon unter Ruhren langsam zugetropft. Das 
Gemisch wird auf 70 °C erhitzt und 72 Stunden bei dieser Temperatur geruhrt. Nach Ablauf 

20 dieser Zeit vvird die Reaktionsmischung in 1,5 1 VE- Wasser eingeaihrt, wobei das polymere 
Produkt ausfallt. Nach Abfiltrieren des Produktes wird der Filterruckstand mit 100 ml einer 
Mischung aus Ethanol/V£-Wasser im Verhaltnis 1:1 gespiilt, urn noch vorhandene Rest- 
monomere zu entfernen. Im AnschluB vvird das Produkt fur 24 Stunden bei 50 °C im Vakuum 
getrocknet. 30 g des Produktes werden zusammen mit 1000 g PVC-Granulat compundiert. Im 

25 AnschluB wird das Compound mittels eines Laborextmders zu einer 4 cm breiten Folie 
extrudiert. 

Beispiel 4a: 

Die Ruckseiten von jeweils vier Folien aus Beispiel 4 werden dem Folienkleber Gudy 804 der 
30 Firma Neschen beschichtet. Im Anschluss werden die so mit Kleber beschichteten 
Folienruckseiten auf die jeweiligen Folienvorderseiten aufgesetzt, so dass sich letztlich ein 
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Stack aus vier miteinander verbundenen Folien ergibt. Die noch frei gebliebene Kleberiickseite 
wild nun auf den Boden einer Petrischale geklebt. 

Auf diesen Folienstack wird ein Tropfen einer Keimsuspension von Pseudomonas aeruginosa, 
welche eine Keimzahl von 10 7 Keime pro niL enthalt, aufgebracht. Anschliefiend wird fur 1 
Stunde bei 37 °C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit wird der urspriingliche Tropfen mit Wasser 
standardisierter Harte aufgenommen und einer Keimzahlbestimmung zugefiihrt. Als Ergebnis 
der Bestimmung konnten keine Keime von mehr Pseudomonas aeruginosa nachgewieseu 
werden. 


10 Beispiel 4b: 

Von deni Folienstack aus Beispiel 4 a wird die oberste Folie abgezogen. Diese frisclie 
Oberflache wird mit einera Gemisch aus 100 Millimolarer Magnesiumsulfatlosung und 10% 
iger Seifeniauge bestrichen. Auf diesen so vorbereiteten Stack wird ein Tropfen einer 
Keimsuspension von Pseudomonas aeruginosa, welche eine Keimzahl von 10 7 Keime pro mL 
15 enthalt, aufgebracht. AnschlieBend wird fiir 1 Stunde bei 37 °C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit 
wird der urspriingliche Tropfen mit Wasser standardisierter Harte aufgenommen und einer 
Keimzahlbestimmung zugefiihrt. Als Ergebnis der Bestimmung ergab sich eine Keimzahl von 
10 6 Keime pro mL. 


20 Beispiel 4c: 

Von dem Folienstack aus Beispiel 4 b wird die oberste Folie abgezogen. Auf diese frische 
Oberflache wird ein Tropfen einer Keimsuspension von Pseudomonas aeruginosa, welche eine 
Keimzahl von 10 7 Keime pro mL enthalt, aufgebracht. AnschlieBend wird fur 1 Stunde bei 
37 °C inkubiert. Nach Ablauf der Zeit wird der urspriingliche Tropfen mit Wasser 
25 standardisierter Harte aufgenommen und einer Keimzahlbestimmung zugefiihrt. Als Ergebnis 
der Bestimmung konnten keine Keime von mehr Pseudomonas aeruginosa nachgewiesen 
werden. 
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Patcntaiispriiclic: 

1 . Antimikrobielle Stacksysteme auf Basis von Folien, 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass mindestens zwei Folien, die jeweils eine antimikrobielle Vorderseite und eine 

klebfahige Riickseite aufweisen, aufeinander geklebt werden. 

2. Antimikrobielle Stacksysteme nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 class die Folien zu 0,5 bis 95 Gew.-% aus antimikrobiellen Polymeren bestehen. 

3. Antimikrobielle Stacksysteme nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Folien mit den antimikrobiellen Polymeren beschichtet sind. 

15 

4. Antimikrobielle Stacksysteme nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Folien aus einem Polymerblend aus den antimikrobiellen Polymeren und 
mindestens einem weiteren Polymeren bestehen. 

20 

5. Antimikrobielle Stacksysteme nach Anspruch I oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Folien aus einem Copolymerisat der Monomeren der antimikrobiellen Polymeren 
und den Monomeren mindestens eines weiteren Polymeren, bestehen. 

25 

6. Antimikrobielle Stacksysteme nach den Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die antimikrobiellen Polymere aus StickstofF- und phosphorfunktionalisierten 
Monomeren hergestellt werden. 

30 

7. Antimikrobielle Stacksysteme nach den Anspruchen 1 bis 6, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die antimikrobiellen Polymere aus eiaein oder mehreren Monomeren aus der Gruppe: 
Methacrytsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Methacrylsaure-2-diethytaminoethylester, 
Methacrylsaure-2-diethylaminomethylester, Acrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, 
Acrylsaure-3-dimethylaminopropylester, Acrylsaure-2-diethylaminoethylester, Acrylsaure- 
2-dimethylaminoethylester, Dimethylaminopropylmethacrylamid, Diethylaminopropyl- 
methacrylamid, Acrylsaure-3-dimethylaminopropylamid, 2-MethacryIoyioxyethyltrimethyl- 
ammoniummethosulfat, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 2-Methacryl- 
oyloxyethyltrimethylammoniumchlorid, 3-Methacryloylaininopropyltrimethylammonium- 
chlorid, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoiiiumchlorid, 2-Acryloyloxyethyl-4- 
beiizoyldiniethylammoniumbromid, 2-Methacryloyloxyethyl-4-benzoyldimethyl- 
ammoniumbromid, Allyltriphenylphosphoniumbromid, Aliyltriphenylphosphoniumchlorid, 
2-Acrylamido-2-methyl- 1-propansulfonsaure, 2-Dtethylaminoethylvinylether und/oder 3- 
Aminopropylvinylether hergestellt wurden. 

8. Antimtkrobielle Stacksysteme nach den Anspriichen 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die weiteren Polymere aus der Gruppe Polypropylen, Polyamide, Polysulfoxide, 
Polysiloxane, Polyurethane, Polystyrol, Polyvinylchlorid, Polymethylmethacrylat, 
Polyethylen, Polyethylenterephthalat, Cellulose, Cellulosederivate, Polyacrylsaure, 
Polysilikone, oder Polyurethane deren Blends oder Copolymere ausgewahlt sind. 

9. Verwendung der antimikrobiellen Stacksysteme gemaB Anspruch I bis 8 in Laminar- 
Flows, Sterilbanken, Operationsraumen, Isolierstationen, Inkubatoren, als Bodenbelag und 
als Innenverkleidungen von Klimaanlagen. 
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